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2 熱機関の熱源は太陽熱から核分裂熱まで含め、多種多様なモノが実用ないし試用されて




3 Louis Fischer/荒畑寒村訳『石油帝国主義』(改造社版、初訳 1927 年、新泉社版、1974 年)。新
泉社版に付された奥田秀雄による「解題」は充実した論文である。 
4 『石油帝国主義』及び中根良介『石油･近代戦･内燃機関』海と空社、1942 年、三輪宗弘







































                                                 











7 『反デューリング論』大月書店版マルクス･エンゲルス全集、第 20 巻、1968 年、119 頁。




































                                                 
8 石炭危機に関する経済学者の著作としてマルクスとほぼ同時代人である W.,S., 
Jevons(1835 ~'82)の The Coal Question(1865)は記念碑的労作と言えよう。 













the Influence of Carbonic Acid in the Air upon the Temperature of the Ground. London, 

























































電をメインとする最近の技術動向については『日本機械学会誌』Vol.114 No.1149 「特集 エ
ネルギー技術の最先端」2011 年、参照。 








































                                                 
14 cf. H.,Greger, New Principles for the Construction of Fuel Cells.(Proceedings of the 
World Engineering Congress Tokyo 1929 Vol.XXXII. Kogakkai, 1931, pp.195~205). 
15 大阪工業技術研究所を経て現･独立行政法人産業技術総合研究所 関西センター。 
16 燃料電池を含む近年の動力技術開発趨勢について幅広く取上げた文献として『日本機械
学会誌』Vol.105, No.1007(2002 年 10 月)の「特集 21 世紀のエンジンシステム：課題への
挑戦」、同 Vol.108, No.1045(2005 年 12 月)、「メカライフ特集 エネルギー」、Vol.109, 
No.1052(2006 年 7 月)、「小特集 省エネルギーと新エネルギーの現状と将来」、Vol.111, 
No.1075(2008 年 6 月)、「メカライフ特集 もりもの」、Vol.112, No.112(2009 年 11 月)、「小






































































表 1 化石燃料の賦存量と可採年数 
 
単位：石油換算ギガトン /  埋蔵量 (Proven Reserves)：現在の技術と市場条件で生産可能な資源   /  資源量
(Resources)：未発見だが市場条件、技術革新、地球科学の進歩次第で将来の埋蔵量に追加できるもの  /  可能性領域：
地殻に存在が予想される数量。この時点における“非在来型天然ガス”には現在脚光を浴びている頁岩ガスが含まれる。 
村中「大予測：30 年後の自動車用動力源」『エンジンテクノロジー』No.04, 1999 年 9 月、表 1。元デ











クは様々な予測の繰返し･改訂を経て目下、2012 年あるいは 2020 年などと予測されて来
ている。この間、石油価格の暴騰を抑えるため、石油輸出国機構(OPEC)は産油諸国の確認
埋蔵量を元に需給調節を図って来た。然しながら、近年とみに掘り急ぎ傾向著しいロシア
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る国際エネルギー機関(IEA)も World Energy Outlook 2009 においては未開発･未発見油田
からの大幅な増産が無ければ
．．．．




図 1 Colin Campbell の予測 
 
中田雅彦「警鐘：石油不足の時代が迫っている」『エンジンテクノロジーレビュー』Vol.2 No.3, 2010
年 8 月、より。 
元データは Colin Campbell, Open Comment to the Editor of the Guardian on the Article, Key oil 
figures were distorted by US pressure, says whistleblower.  
                                                 
19 潮田道夫「サウジの水増し疑惑」『毎日新聞』2011 年 2 月 16 日“水説”、参照。 
 11 
http://www.peakoil.net/files/Campbell_comments_20091110.pdf 
重質油とは C/H比と S 等の含有率とが相対的に大きな原油である。 
 




















散見されるようになった。その一つに拠れば、2009 年に日本を抜いた中国の GDP は 2027
年にはアメリカのそれを捉え、インドは 2028 年に日本と並び、2050 年にはアメリカのそ













                                                 
20 これらの情報に関しては中田雅彦「警鐘：石油不足の時代が迫っている」『エンジンテ
クノロジーレビュー』Vol.2 No.3, 2010 年 8 月、参照。 







色華やかな 1937 年 9 月に創刊され、敗色濃い'44 年 11 月、休刊に到った雑誌で、'62 年 7
月号より月刊誌のまま復刊されたが、'95 年 12 月号を以って再度、休刊に追い込まれた。 
同誌は'99 年 3 月、理工系マンモス学会の双璧、自動車技術会と日本機械学会の編集協
力を得、誌名を『エンジンテクノロジー』に改めると共に、隔月刊の形で復活したものの、
2007 年 12 月号を以ってこれも休刊、程なく山海堂自体が計画倒産に到った。 
'09 年 4 月、両学会の再度の後押しを受けた同誌は自然科学系出版社として知られる養
賢堂から隔月誌『エンジンテクノロジーレビュー』の新誌名で復活したが、こちらも'11
年 2 月号を持ってあえなく休刊へと追い込まれた。 
微細な現象を精査する学術論文が掲載される学会誌や宣伝媒体的な業界誌・一般向け商








                                                 
22 潮田道夫「石油『輸入』国サウジ」『毎日新聞』2012 年 3 月 21 日“水説”、そこで紹介
されている大場紀章「『そもそも』から考えるエネルギー論」『日系ビジネスオンライン』
3 月 12 日、参照。 
 13 

































他の生物たちと共通の 40 億年近い生命の歴史を担う部分を背負って行かねばならない。 
生命誌の狙い、願いは学問的理解と日常の体験･直観、つまり知識と体験の一体化にある。
                                                 






















































                                                 
24 拙著『開放中国のクルマたち』日本経済評論社、1996 年、「はじめに」参照。 




























































































                                                 
29 拙稿「鉄道車輌用ころがり軸受と台車の戦前戦後史」本研究科 Discussion Paper No.60, 
2010 年(リポジトリに登録)、参照。DP はパソコン上での語句検索が可能になっているので
試して欲しい。 
30 これら機械要素全般については例えば、馬場秋次郎編『機械工学必携』三省堂、第 7 版、
1986 年、5 編「機械の要素」、参照。 
31 『省エネ CAR･未来 CAR これからの自動車用エンジン』工業調査会、1980 年、204~206 頁、
参照。 
32 『ポスト･エネルギー 動きだした未来エンジン』社会思想社、1980 年、「まえがき」、154~158
頁他、参照。 
一色の近著『B29 より高く飛べ！ 一色尚次博士の若き日の研究回想録』原書房、2010 年において
は残念ながらこのテの技術論の痕跡は失せ、回顧と顕彰のみが繰返されている。 
 なお、一色の内燃機関＝ハード熱機関技術への言及は『ポスト･エネルギー』50 頁にお















































































図 2 旋盤ベッド案内面の三様式 
英国式 米国式 折衷式 
   
   
新潟鉄工所 20NG 型 池貝鉄工所 D20 型 池貝鉄工所 K 型 
佐々木榮一「工作機械総覧」『岩波講座 機械工学 Ⅵ 1 機械工作』1942 年、88∼90 頁、鈴木信也『初学者
 19 








図 3 キューポラの二様式 
英国式(Whiting Type) 大陸式(Thwaite Type) 
  
















                                                 
34 これら二様式の特性については拙稿「近代ピアノ技術史における進歩と劣化の 200 年 





































                                                 























































イテムに限ってロクなモノは無い。拙稿「近代ピアノ技術史における進歩と劣化の 200 年 























































                                                 









概要については例えば『朝日新聞』2006 年 10 月 10 日(夕刊)の高サイクル疲労に関する解
説記事、参照。 
41 拙稿「A.ユアの大工業(マニュファクチャ)論」『経済学雑誌』第 83 巻 第 3 号、1982 年、
参照(リポジトリに登録)。 


























                                                 




版、2006 年、Part2 事例「原動機」の項、内燃機関関係については R.ディーゼル著/拙訳･
解説『ディーゼルエンジンはいかにして生み出されたか』山海堂、1993 年、『ディーゼル
技術史の曲り角』、航空発動機に関しては「三菱内燃機･三菱航空機の V 及び W 型ガソリ
ン航空発動 ―― ルノー、イスパノ･スイザ、ユンカース、93 式、W 型 ―― 」(入稿済)、蒸気機関
における固有の一形態たる蒸気機関車については「C53 型蒸気機関車試論[訂正版]」本研究
科 Discussion Paper  No.62、2010 年(リポジトリに登録)、参照。 
45 前掲「近代ピアノ技術史における進歩と劣化の 200 年 ―― Vintage Steinway の世界 ――」、
「スタインウェイ･ピアノにおける発音特性と整調規準の推移」本研究科 Discussion 
Paper No.65, 2011 年、参照。 
46 大島 卓編『現代日本の自動車部品工業』日本経済評論社、1987 年、200~201 頁、「自
動車部品企業の技術形成 ―― プレス工業とアクスル･ハウジング加工技術」中岡哲郎編『技術形
成の国際比較』筑摩書房、1990 年、所収、参照。 
47 「C53 型蒸気機関車試論[訂正版]」補遺 クランク車軸の技術史、参照。 
































ところが、人間界においては肥料の 3 要素ならぬ 3 つの技術サブシステムの内的発展は
不均等であることが常態であり、そこに予定調和は存在しない。この客観的情況を背景と
                                                 
49 『舶用蒸気タービン百年の航跡』、「戦前･戦時期の国産中･大型自動車用機関について(2)」







































                                                 
51 坂上茂樹･原田 鋼『ある鉄道事故の構図』日本経済評論社、2005 年、拙稿「途中転轍
事故とデテクタバー ―― 線路の側から見た安治川口事故の要因に関する一試論 ――」『経済学雑






































                                                 
54 但し、物理的寿命に関してはこの限りではなく、航空発動機においてもアメリカ辺りで
は非常に使用期間の長い個体が散見される。この点については拙稿「Rolls Royce 初代
Eagle 航空発動機について ―― その戦後改良に見る動力技術進歩の内部構造 ――」(『経済学雑誌』
第 111 巻 2 号)の末尾で多少、例示しておいた。 
55 この点については拙著『舶用蒸気タービン百年の航跡』の第 5,6 章、参照。 
56 その前史的部分については「三菱内燃機･三菱航空機のV及びW型ガソリン航空発動 ―




































                                                 
58 もっとも、最末期のスピットファイヤーには一回り大きな Griffon (2500HP)まで搭載さ
れている。令名夙に聞こえる Merlin 等、RR 発動機については同時代から現在に至るまで
解説記事･紹介論文･書籍の類に事欠かない。しかし、通説に反して RR 社の航空発動機開
発史と言えども全て順風満帆であったワケではなく、際どい成功もあれば窮余の策の奏功
といった事蹟もあった。この点については前掲拙稿「Rolls Royce 初代 Eagle 航空発動機





















                                                 






評論社、1988 年、207~215、239、355~357、410 頁、『伊藤正男 ―― トップエンジニアと
仲間たち』日本経済評論社、1998 年、95~96、243~244 頁、参照。 














64 『舶用蒸気タービン百年の航跡』275~276 頁、参照。 



























































年 5 月 14 日、朝刊)。これが 110 億円を捨てたも同然というイカサマ話のオチである。アメ
リカ陸軍の主力戦車を巡る現在の問題については後ほど触れられる。 
66 日本自動車産業の成長史については大島 卓･山岡茂樹『自動車』日本経済評論社、1987






















































                                                 
68 製造元の日立製作所と電力 2 社が事故原因をタービン設計上の問題と断定した点につ
いては『朝日新聞』2006 年 10 月 28 日の記事、参照。 
69 拙稿「多燃料発動機の時代と日本」『経済学雑誌』110 巻 4 号、2010 年、参照。 
70 拙稿「C53 型蒸気機関車試論[訂正版]」参照。 
71大阪市立大学経済研究所編『経済学辞典』第 2 版、岩波書店、1979 年、「資本 2」、「リ-
























































































































































                                                 
75 古浜庄一他編『エンジンの事典』朝倉書店、1994 年、古浜による「序」、より。 


















表 2  鉄道輸送実績の推移 
 旅客 100 万人キロ 分担率 % 貨物 100 万トンキロ 分担率 % 
1990 387,478 35.0 27,196 5.0 
1995 400,056 34.0 25,101 4.5 
1997 395,239 33.0 24,618 4.3 
1998 388,938 32.3 22,920 4.2 
1999 385,101 32.0 22,541 4.0 
2000 384,441 32.1 22,136 3.8 
2001 385,421 32.1 22,193 3.8 
2002 382,236 31.9 22,131 3.9 
2003 384,958 32.3 22,794 4.1 
2004 385,163 32.7 22,449 4.0 
2005 391,227 33.6 22,812 4.0 
2006 395,908 34.4 23,191 4.0 
2007 405,544 35.2 23,334 4.0 
2008 404,585 35.7 22,256 4.3 
2009 393,903 - 20,561 3.9 




                                                 








(産業用)電力需要の約 7%という非常に安定したシェアを保ちつつ、表 3 に示される通り
1989年度から 2009年度にかけて 1.1685倍(15,497,612MWh→18,109,231MWh)の伸長を示し
ている。景気変動の煽りで総発電量とほぼ連動する恰好で小幅のマイナスを記録した年度





表 3 電力 10 社における総発電量ならびに鉄道業向供給量の推移(1989~2009 年度) 
年度 発電量 総合計 MWh 鉄道業向 MWh 1999 897,934,875 18,152,296 
1989 675,925,973 15,497,612 2000 918,214,538 18,158,584 
1990 726,814,585 16,365,562 2001 902,158,049 18,212,407 
1991 750,234,699 16,763,501 2002 923,687,712 18,538,602 
1992 757,694,456 17,105,870 2003 913,760,026 18,390,683 
1993 762,566,903 17,282,282 2004 947,681,018 18,764,158 
1994 816,586,938 17,654,583 2005 965,027,586 19,047,623 
1995 834,926,730 17,864,132 2006 971,571,799 18,664,801 
1996 852,238,745 17,726,867 2007 1,003,533,215 18,735,905 
1997 872,165,675 17,999,914 2008 972,007,134 18,745,699 
1998 880,286,348 18,117,392 2009 939,774,244 18,109,231 
電気事業連合会 HP、「電力統計情報」より。 
 





らである。10 年しか持たぬ当節のインバータ･エアコンは 30 年経っても平然と稼働してい
る先輩たちより確かに原単位ベースで 2 倍も省エネであるかも知れぬ。しかし、エアコン






                                                 
































                                                                                                                                               
年以降の総発電量は沖縄電力を含めた数字になっているが、そのシェアは 1%に満たない。
因みに、その沖縄でも 2003 年よりモノレールが開業している。 
79 産業部門別石油需要量については石油連盟 HP の「今日の石油産業データ集」、参照。 


























































                                                 
81 『鉄道車輌工業と自動車工業』においては 2004 年の東急電鉄による東急車輛完全子会
社化(上場廃止)と東日本旅客鉄道㈱を筆頭とする JR 北海道･九州･東海各社の車輌内製化政
策について論じておいたが(ⅰ、202~203 頁)、2008 年 10 月には TOB を通じて日本車輌製
造㈱が JR 東海の連結子会社となった。 








































ットを Advanced Turbo-Prop、Unducted Fan-Jet などと称する。ATP の技術的側面につ
いては島村完治「ATP エンジン(高速ターボプロップ)」『航空技術』No.370, 1986 年 1 月、
ATP 開発を巡る政治的下世話については R.,J.,Samuels/奥田章順訳『富国強兵の遺産』三














即ち、ガスタービン駆動の主力戦車 M1 Abrams の燃費改善策として主機更新計画
(Honeywell AGT-1500→Honeywell/GE LV100-5)に着手したアメリカ陸軍は、主機更新だ
けでは不十分と判断したものと見え、2009 年より補助電源をバッテリー･ユニットから陸
軍戦車･自動車研究開発センター(U.S.Army Tank, Automotive Research, Development 


















書 6 ロータリエンジン，ガスタービン』山海堂、1980 年、82~85 頁、拙著『ロータリー
エンジン』第一法規出版、1988 年、拙稿「ロータリー･エンジン」科学朝日編『独創技術
たちの苦闘』朝日選書、1993 年、参照。 






























燃費曲線を重ねた図が林 磐男『タンクテクノロジー』山海堂、1992 年、122 頁に図 3-1-21
として掲げられているので是非、参照されたい。 
それは恐らく、Abrams 開発途上において公表されたデータの一部だったのであろうが、

























































                                                                                                                                               
“simple is best”を唱えたパラレル･ハイブリッド批判のエッセーである。 
92 HD300 については例えば『日本機械学会 交通･物流部門ニュースレター』No.41 2011
年 3 月、参照。 
93 世界最大の建機メーカー、Caterpillar Inc.の新型電動ブルドーザについては冨永安生










































→学生生活→学生支援→『Campus Life ――学生生活ガイド―― 』冒頭、参照。 












狙って 1964 年、目黒製作所を吸収した。その後、白バイ車＝メグロ K1 をベースとして
K2、W1、W1S が相次いで開発された。そして 1971 年、思わぬトラブルと“know why”








図 4 カワサキ 650：W1S から W1S-A にかけての変速機副軸回りの設変･対策事蹟 
                                                 
96 時期についてややトーンが異なるが、武田博士追悼記念出版委員会『武田博士を偲んで 
――相似設計論の展開―― 』2001 年、石谷清幹による「序」、川崎重工業㈱機械ビジネスセ
ンター『原動機事業 100 年のあゆみ』2008 年、72 頁、参照。 































年、10、11 頁の図を合成(W1~W1S にかけて常時噛合変速機クラッチの歯車･内歯々車式から爪クラッチ[claw clutch
ないし dog clutch]式への変更かあり、煩瑣を避けるため)。 






































                                                 































































経済学者は極端なケースとしての unlimited supply of labour を前提としたモデルを作
り、それを修正することで例えば戦後の開発経済について論じて来た。しかし、戦後世界
が経験した“エネルギー革命”の実体は経済学のモデルに類比すれば石油という名の万能

































                                                 
99 『科学史と新ヒューマニズム』の原著は 1931 年に出版され、1938 年以来、森島 恒雄





























































































































































1904∼’26 年 14.0kg/cm2、1931 年 15.8kg/cm2、1937 年 19.4kg/cm2、1946 年 20.4kg/cm2
といった値を拾うことが出来る。しかも、この最終値でさえアメリカにおいては必ずしも







転が実現された他、7000 馬力級のシンプル･マレー巨人機によって牽引される長さ 1 マイ





































図 補 1 鉄道省における機関車用ボルトの種類 
    
(1) (2) (3) (4) 
林 講師「機関車構造講義」『機関車講義』(無刊記)、所収、203∼204 頁、より。 




図 補 1 の(1)は「粗仕上ボルト」、つまりごく普通のボルトである。ボルトの胴部にもボ
ルト孔の内面にも精密な仕上は施されていない。後者など往々にしてパンチングによって
穿孔されたままの状態である。これは精度を要求しない締結部位に用いられる物で、ボル
トの軸径 d0 1in.につき孔径 d は 1/32in.ほど大きく取られる。 
同じく(2)は「仕上ボルト」と呼ばれる物で、ボルトの胴部、孔の内面とも、やや丁寧に
仕上げられている。この「仕上ボルト」の使用法には二通り、即ち、胴部の直径 d0と孔径

















































この判断の根拠の一つは車両実務研究会『機関車修繕便覧』交通研究会、1951 年 6 月、
である。曰く： 
 第 4 章 検査修繕および改造 3 シリンダの部(基準) 
  14 シリンダを台枠に取付ける際はその都度ボルト穴にリーマを通し打込ボルトを使
用する(167 頁)。 
 第 5 章 蒸気機関車作業基準 7 バネ、
ママ
ブレーキ台車、ボルト 




























車修繕技術 後編』113 頁も同じ)。 
では、かような変更ないしアップグレードは何時の時点で行われたのであろうか？ 戦後
                                                 

































道省基本ボルト及ナット表」を見ると、11/4″ボルトは頭高 27mm、対辺寸法 61.21mm で、
胴部直径は「普通ボルト」(恐らく従来の「仕上ボルト」)が 32mm、「打込ボルト」は 34mm(最






























2D2 機関車 同上の後部ユニット 
Locomotive Cyclopedia of American Practice 1941, p.668, p.670 Fig.8.06, Fig.8.07. 
左の写真からは罐台、蒸気室、気筒、滑棒受、圧縮機受、空気溜等が台枠と完全合体成形されているこ
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いたが、1920 年代よりサイドメンバの鋳鋼化が始まり、更には Commonwealth One-Piece 
Engine Bed と称する一体鋳鋼台枠の登場を見、左右気筒を罐台、あるいは前部台枠と一
体に鋳鋼で吹いてしまう工程技術革新が展開し、遂に ’30 年代を迎える頃には

















図 補 3 鉄道省蒸気機関車の“主台枠”  
 
機関車工学会『問答式機關車大典』改訂増補版、交友社、1938 年、488 頁、より。 
恐らく D51 のもの。鋳鋼製か否かは不明だが、わざわざ写真に撮ったのであるから、多分、そうなの
であろう。この後(右)方に後台枠と称する t=45mm 程度の鋼板製延長部が継ぎ足される。 
 
それ故、この程度の国が棒台枠の本格的採用以降、台枠と気筒との結合に関してテーパ
付リーマボルト頼みの情況で終始一貫したことに意外性は少しも無い。また、主台枠鋳鋼
化に見る彼我夫々の到達点は技術の平行的進化を示す具体例であると同時に、これ以上な
いほど鮮明に国力･工業力の格差を見せ付ける技術史の示相化石そのものである。我々はか
．
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ほど
．．
の工業技術力格差をものともせず、技術優位国に機械化戦争を仕掛けたこの技術劣位
国指導層の無能ぶりに驚愕させられざるを得ない。 
 
おわりに 
以上、誠に粗略ながら、技術の微視的(遺伝子的)在り様はその技術の巨視的構造特性と不
即不離の関係をなしており、見る眼さえあれば一方の中に他方の影を認めることが出来る
ことを事例を以って確認した。機会があれば……資料に恵まれさえすれば……溶接など他の接
合技術を題材にしたり、既にころがり軸受に関連して試みたように、全く別の要素技術か
ら議論を展開し、技術に対する構造的理解を深めることも可能であろう。 
「それが解ってどうなる？」と問われれば、「C53 型蒸気機関車試論」一つに当るにも、
かような眼を以ってするか否かによって感興の程度に差が生じようし、そもそもかような
視点が欠落したままで技術史＝技術における進化の相の理解が可能であるとは到底考えら
れないとお応えするしかない。「技術における進化の相を理解することそのものが一体何に
繋がるのか？」と問われれば、差当りその問題は筆者にして可能な限り「技術の生命誌試
論」において論じられている、と切り返すしかあるまい。 
